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Abstract

O método de Minty (1991) vem sendo utilizado
extensivamente para micronivelamento de dados
aerogeofisicos no dominio do espago, 1-D. No entanto,
este método possui algumas limitagfes, que motivou a
remodelagem desta rotina utilizando diferentes filtros.
Estes filtros foram testado exaustivamente em um
levantamento aerogeofisico a fim de verificar as
caracteristicas dos resultados finais (dado micronivelado)
e possibilitando uma comparagéo entre eles.

Introducéo

O processamento e andlise de imagens é uma area
interdisciplinar que permite modificar, manipular e
analisar imagens digitais, usando como meio o
computador. Os procedimentos utilizados permitem que
se otimize as operacdes de tratamento da imagem.

Para que uma imagem digital chegue a etapa de
reconhecimento e interpretacdo ha uma série sequencial,
gue passa por aquisicao e digitalizacdo de dados, pré-
processamento, segmentagdo e representacao
(Gonzalez, 2000). O presente estudo se concentra na
etapa de pré-processamento, mais precisamente num
procedimento denominado micronivelamento que envolve
0 processo de filtragem para a retirada de ruidos, que
causam algumas degradacdes na imagem, e, assim,
possibilitando que a etapa final possa atribuir significados
a objetos reconhecidos.

Segundo Minty (1991), o micronivelamento de dados
aerogeofisicos € realizado através da utilizagdo
sistematica de filtros passa-baixa nas linhas de v6o e de
passa-alta nas linhas de controle. O objetivo desse
trabalho é realizar tais filtragens, utilizando diferentes
tipos de filtro, em dados reais, de formas combinadas,
para que seja possivel verificar as alterag6es ocorridas
nos dados micronivelados.

Pré — processamento de Imagens

Essa etapa insere os procedimentos de filtragem, que se
aplicam ao processo de micronivelamento, podendo ser
implementado de duas maneiras: no dominio espacial
(Minty, 1991) ou no dominio da freqiéncia, denominado
decorrugagdo, baseando-se na transformada rapida de
Fourier (FFT). Nesse estudo sera adotada a filtragem 1-
D, de janela impar M mével, no dominio do espaco.

Como uma imagem resultante de um levantamento em
geral é bastante ruidosa, o uso de técnicas de filtragem é
praticamente indispensavel, ja que durante a aquisigdo
de dados em campo em geral ha influéncias de
fendbmenos naturais, além do erro do equipamento.
(Blum, 1999).

Os processos de filtragem passa-alta e passa-baixa se
associam a excluséo ou atenuacao de freqiiéncias baixas
e altas, respectivamente. Enquanto os métodos de
filtragem passa-baixa sédo também denominados filtros de
suavizacao, pois o efeito desse filtro em geral resulta em
perda de definicdo, pois as altas freqiéncias em imagens
digitais caracterizam as bordas e detalhamento mais fino,
0s métodos de filtragem passa-alta tendem a realcar a
alta frequéncia produzindo realce de determinadas
caracteristicas da imagem.

Métodos de filtragem
Os métodos de filtragem utilizados sao:

i) Método da Média Mébvel, esse método tem
como amostras de saida uma média aritmética
das amostras de entrada (Smith, 1997). Ao
redor de um determinado ponto, usando o0s
pontos contiguos e simétricos dados pelo
ndmero da janela M, faz-se uma média simples
dos mesmos;

i) Método da Mediana Mével é um método que
atribui ao valor central da ordenacao da janela
o dado de saida;

i) Método do Ponto Médio Mdvel corresponde a
fazer ordenacao dos dados da janela M e fazer
uma média simples com o valor maximo e
minimo, fornecendo a amostra de saida.

Os métodos supracitados tratam-se de filtros passa-baixa
e, como o método de micronivelamento exige que se
realize filtragem passa-alta, os filtros utilizados serdo os
mesmos citados, j& que os dados passa-baixa fornecem
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um dado passa-alta ao serem subtraidos dos dados
originais.

Técnica de Micronivelamento

Através da técnica de micronivelamento de Minty (1991)
faz-se uma das primeiras corre¢bes a serem aplicadas
para a retirada de erros de nivelamento residuais dos
dados aerogeofisicos (Blum, 1999).

Para remover os ruidos referentes as imperfeigées de
nivelamento das malhas de amostragem, procede-se ao
micronivelamento, quando se tratando do dominio
espacial (Minty, 1991; Blum, 1999; Silva, 1999). A
remocao dos ruidos devido ao desnivelamento das linhas
de vbo — que gera padrdes com anomalias alongadas
seguindo a orientagdo da linha de véo — ndo provoca
perda de sinais de alta freqiiéncia. O procedimento de
remocdo das anomalias consiste na aplicagdo de filtros
de duas direcbes de uma grade (na direcdo e
perpendicularmente a linha de v60).

O método desenvolvido por Minty (1991), que consiste
em filtrar as linhas ortogonais do levantamento
aerogeofisico, tem o seguinte procedimento:

(a) passar um filtro passa-alta na malha A na
direcdo das linhas de controle, resultando em
uma malha B (com comprimento de onda com
no minimo duas vezes a distancia entre as
linhas de vdo);

(b) passar um filtro passa-baixa na malha B na
direcdo das linhas de controle, resultando em
uma malha C (comprimento de onda com no
minimo a distancia entre as linhas de controle) e

(c) subtrair a malha C da malha original A, obtendo
a grade final com as anomalias alongadas
removidas, resultando na malha final
micronivelada.

Sendo que é também sugerido um método alternativo,
mas com um mesmo resultado, onde os passos (a) e (b)
séo invertidos.

Através desse procedimento, em transformacdes que se
destacam alta freqiiéncia originalmente, a razdo sinal
ruido (S/N) ndo torna os resultados inutilizaveis. Cabe
ressaltar que o micronivelamento de Minty, 1991 mostra
problemas na distingdo entre sinal e ruido na dire¢do
paralela & linha de vbo (Minty et al, 1997).

Iteracdo Computacional

Para realizacdo do processo de micronivelamento de
Minty (1991) em dados aerogeofisicos, utilizou-se o
software Matlab, versdo 6.1. Através de fungBes que
compreendem os diferentes métodos de filtragem passa-
baixa e passa-alta tomou-se como parametros variaveis o
tamanho M da janela impar e o nUmero p de passagens
do filtro sobre o dado, nas linhas de vdo e de controle.

O dado-imagem utilizado corresponde a uma matriz mxn,
sobre a qual foi realizado o procedimento descrito por
Minty através do seguinte algoritmo:

1. Defina matriz Amxn, oOnde m é o nimero de linhas
e n o nimero de colunas; e B e C como sendo
matrizes auxiliares de saida (também mxn);

2. Repetirivezes,comi=1,..,n:

(@) Selecione a i-ésima coluna: x = getcol
(A);

(b) Aplicar um filtro passa-baixa a coluna;

(c) Guardar a coluna filtrada na matriz B
em sua posicao original i: putcol (B, y,i).

Repetir o procedimento 2 py vezes;
4. Repetirjvezes,comj=1,..m:

(@) Selecione a j-ésima linha: x = getrow
(B.));
(b)  Aplicar um filtro passa-alta a linha;

‘nesse caso foram utlizados os
filtros passa-baixa subtraidos dos
dados originais que €é um filtro
passa-alta’

(c) Guardar a linha filtrada na matriz C em
sua posic¢édo original j: putrow (C, v,));

5. Repetir o procedimento 4 px vezes;

6. Obter matriz resultante R, através da subtragéo
de (A-C).

Matriz original A .

s

PASSA-BAIXA 1-D
NESTA DIRECAC

J.

Matriz mxn
resultantecom n
colunas filtradas

1

PASSA-ALTA 1-D
NESTA DIRECAO
—

i

Matriz =resultante B__

{

A Broe™ Cie

1

Matriz final C,..

Figura 1 — Modelo esquematico de micronivelamento de
Minty, 1991. A escolha da direcdo do tipo de filtro
relaciona-se com as linhas de vbo N-S e linhas de
controle E-W.

O tamanho M da janela movel corresponde ao nimero de
dados selecionados e a sua influéncia sobre os dados
vizinhos, ou seja, se observa um menor grau de
detalhamento, quanto maior for o valor estipulado.

Ninth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



MAZIVIERO, PORTUGAL & SILVA 3

O enfoque desse trabalho corresponde em realizar
comparacdes entre os dados micronivelados com
diferentes tamanhos de janela e diferentes nameros de
repeticbes da filtragem sobre as linhas de vbéo e de
controle.

Micronivelamento de dados

Os dados aerogeofisicos utilizados nesse trabalho, a fim
de ilustrar o algoritmo de micronivelamento, foram
adquiridos em 1978, pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais - CPRM. Os tipos de levantamentos
aerogeofisico realizados foram magnetométrico e
gamaespectrométrico, com linhas de v6o (LV) na direcédo
N-S e linhas de controle (LC) na direcdo E-W, espacadas
em 2km e 20km, respectivamente. Importante destacar
gue o arcabouco geoldgico da regido ndo sera tratado ja
gque o dado-imagem foi selecionado justamente pela
guantidade pronunciada de ruidos para que fossem
testadas as varia¢des do algoritmo.

g g g e ey

Figura 2 — Imagem original, na qual se destaca os ruidos
que serdo posteriormente eliminados pela técnica de
micronivelamento.

Resultados

Através do presente trabalho e com a exaustiva alteragao
dos pardmetros do algoritmo o resultado na minimizagdo
dos ruidos apresenta-se de forma mais ou menos
expressiva.

Para ter um parametro dos resultados obtidos, as
imagens seguintes foram microniveladas utilizando-se o
filtro da Média Mével na dire¢édo das linhas de controle e
o filtro passa-alta proveniente do Método da Média Movel
nas linhas de v6o, seguidos pela alteragdo do nimero de
passagens p dos filtros sobre as respectivas linhas e o
tamanho da janela M mével.

Os resultados mostram as disparidades entre extremos
das variagbes  paramétricas, permitindo uma
comparacao. A figura 3 € uma imagem micronivelada que

apresenta janela M=3 e numero de filtragens p=500
enquanto a figura 4 ilustra o dado micronivelado com
janela M=25 e nimero de filtragens p= 20.

Imagem Micronivelada

Figura 3 — Imagem Micronivelada, usando filtro passa-
baixa da Média Mével nas linhas de controle e o passa-
alta correspondente nas linhas de vbo. O tamanho da
janela M é 3 e as filtragens foram realizadas em suas
respectivas linhas 500 vezes.

Figura 4 — Imagem Micronivelada, usando filtro passa-
baixa da Média Mével nas linhas de controle e o passa-
alta correspondente nas linhas de vbo. O tamanho da
janela M é 25 e as filtragens foram realizadas em suas
respectivas linhas 20 vezes.
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Figura 5 — Imagem Micronivelada, usando filtro passa-
baixa da Média Mével nas linhas de controle e o passa-
alta correspondente nas linhas de vbo. O tamanho da
janela M e o numero de filtragens nas linhas de controle é
25 e o tamanho da janela M e o nimero de filtragens nas
linhas de voo é 100.

Imagem Micronivelada

Figura 6 — Imagem Micronivelada, usando filtro passa-
baixa da Média Mdével nas linhas de controle e o passa-
alta correspondente nas linhas de vbo. O tamanho da
janela M e o nimero de filtragens nas linhas de controle é
100 e o tamanho da janela M e o numero de filtragens
nas linhas de véo é 25.

Conclusoes

Mesmo ap6s os procedimentos usuais de corregdo e
nivelamento dos dados, a presenca de ruidos pode
comprometer a etapa de reconhecimento e interpretragédo
da imagem (Gonzalez, 2000).

Em seu trabalho, Minty (1991) ofereceu uma técnica de
micronivelamento anteriormente descrita que possibilita a
atenuacdo de imperfeicdes (alongamentos) que ocorrem
especialmente em levantamentos  aerogeofisicos
magnetométricos, nas linhas de vdo N-S, no entanto nédo
descreve qual o filtro utilizado nem suas caracteristicas
paramétricas.

Com o método experimental ha a possibilidade de testar
rotinas de micronivelamento alternativas que permitem
um melhor resultado de acordo com os dados da imagem
original. Finalmente, ao aplicar tais métodos com a
finalidade de aplicacdo para futuro estudo do dado-
imagem em questdo, o custo computacional das
iteracdes devem ser previamente levantados
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